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摘要:在陶瓷人工产卵管道内吊挂性外激素的研究表明, 卵巢提取液对雄鱼的吸引作用大于雌鱼, 而精巢和贮
精囊提取液对雌鱼的吸引作用则大于雄鱼, 17 - P、17 , 20 - P 和 PGE2对雌鱼和雄鱼均具有相似的吸引作用。
雌鱼在管道内的产卵次数、产卵量以及成熟卵的受精率均与产卵管道内吊挂的性外激素种类有关, 17 , 20 - P
和PG E2两个实验组产卵次数最多,其中 PGE2 实验组的产卵量和受精率最高。17 - P在贮精囊和精巢提取液中
的含量显著高于卵巢提取液( P< 0. 05) ; 贮精囊提取液中 PGE2 和 PGF2 的含量分别显著高于精巢提取液和卵巢
提取液( P < 0. 05) ; 提取液中 PGE2 和 PGF2 的含量均依次为贮精囊提取液> 精巢提取液> 卵巢提取液。卵巢提
取液刺激雄鱼所引起的平均 EOG 高于雌鱼, 而精巢和贮精囊提取液刺激雌鱼所引起的平均 EOG 高于雄鱼, 雌
鱼和雄鱼对 17 - P、17 , 20 - P、PGE2 和 PGF2刺激所产生的平均 EOG ,以 PGE2 为最高。
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Abstract: The results obtained from fixing sex pheromones to the inside surface of the artif icial ceramic spawning
nests showed that ovarian extract attracted more males than females to enter the nests, while testis extract and
seminal vesicle extract attracted more females than males. 17 - P, 17 , 20 - P and PGE2 were equally effective
in attracting both females and males. Spawning frequencies and the spawned egg number of females as well as
fertilization rates were related to different kinds of sex pheromones. The mo st spawning frequencies were found in
both 17 , 20 - P and PGE2 treated groups. The greatest spawned egg number and the highest fertilization rate
were observed in PGE2 group. The levels of 17 - P in seminal vesicle extract and test is extract were signif icant ly
higher ( P < 0. 05) than that in ovarian extract . The levels of PGE2 and PGF2 in seminal vesicle extract were
signif icantly higher ( P < 0. 05) than those in testis and ovarian extract. The levels of both PGE2 and PGF2 in
sexual organs were in the order of seminal vesicle extract > testis extract > ovarian extract. The mean EOG,
stimulated by ovarian extract , was higher in males than in females, whereas the mean EOGs, stimulated by testis
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or seminal vesicle extract, were higher in females than in males. The mean highest EOG of both females and
males in response to 17 - P, 17 , 20 - P, PGE2 and PGF2 was observed in PGE2 group.




























况,同时以嗅电图 ( electro-olfactogram , EOG )为指
标,比较性成熟中华乌塘鳢雌鱼或雄鱼对不同性









圆形膨大且呈鲜红色, 体长 14. 6~ 16. 9cm, 体重
68. 2~ 126. 8g ;雄鱼选择尿殖乳突三角形突起且呈








分析法( ELISA) , 以酶标仪 ( BIO- RAD550, 美国
产)测定提取液中 17 - 羟基孕酮( 17 - P)、前列
腺素 E2( PGE2)和前列腺素 F2 ( PGF2 )的含量。每
组实验鱼测定 6个样品。实验测得数据均表示为
平均值 标准差,经方差分析, 检验各项样品之间




17 - P、17 , 20 - 双羟孕酮 ( 17 , 20 - P)、








后以 7. 3%蔗糖溶液配制。LHRH-A3和 HCG 为宁
波市激素制品有限公司产品。17 - P酶联免疫试
剂盒为美国 Diagnost ic Systems Laboratories产品,
PGE2和 PGF2 酶联免疫试剂盒为美国 Cayman 化
学公司产品。
1. 4 产卵池和陶瓷人工产卵管道
产卵池 4 个, 每个 4. 68 m2 ( 2. 6m 1. 8m )。
人工产卵管道以陶瓷制作(长 50 cm,宽 9. 5 cm ,高
7. 5cm) ,两端开口(直径 5. 0cm) ,由上下两部分组
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充气。实验期间水温 26 ~ 28 , 盐度 17~ 21。
1. 6 EOG 测定
测定 EOG 的实验装置和步骤参照参考文献
[8]。各种性外激素刺激嗅上皮的时间为 10s,刺
激间隔为 2. 5~ 5min。用于测定 EOG的雌鱼和雄





激素作为性外激素引诱中华乌塘鳢, 从 3 次重复
实验结果可知,吊挂有性外激素的产卵管道内(除






Tab. 1 Attractive effects of sex pheromones on fish entering the artificial nests in B. sinensis
性外激素种类
sex pheromones























3 1 / 2 33/67 3 1 / 2 33/ 67 5 3 / 1 40/ 60
精巢提取液
test is extract
3 1 / 2 33/67 5 4 / 1 80/ 20 3 2 / 1 67/ 33
贮精囊提取液
seminal vesicle extract
3 4 / 1 80/20 3 2 / 1 67/ 33 4 2 / 2 50/ 50
17 - P 3 1 / 2 33/97 3 2 / 1 67/ 33 4 2 / 2 50/ 50
17 , 20 - P 3 2 / 1 67/33 5 2 / 3 40/ 60 4 2 / 2 50/ 50
PGE2 4 3 / 1 75/25 4 2 / 2 50/ 50 4 1 / 3 25/ 75
PGF2 3 2 / 1 67/33 2 1 / 1 50/ 50 2 1 / 1 50/ 50
对照组
control
2 1 / 1 50/50 2 1 / 1 50/ 50 3 1 / 2 33/ 67
表2 性外激素对中华乌塘鳢产卵的作用
Tab. 2 Effects of sex pheromones on spawning in B. sinensis
性外激素种类
sex pheromones


























1 110 45 1 450 65 0 0 0
精巢提取液
test is extract
0 0 0 1 100 45 0 0 0
贮精囊提取液
seminal vesicle extract
0 0 0 1 120 50 0 0 0
17 - P 0 0 0 1 150 50 1 1100 65
17 , 20 - P 1 180 50 1 100 40 1 250 60
PGE2 1 300 50 1 1900 65 1 4000 90
PGF2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
对照组
control




表2。从表 2看出,除 PGF2组外, 人工产卵管道内
吊挂有性外激素的实验组都发现有亲鱼产卵,但
产卵次数、管道内的产卵量和受精率均与性外激
素种类有关。17 , 20 - P 和 PGE2 两个实验组的
产卵次数最多, PGE2实验组的产卵量和受精率最
高(表 2和图 1)。对照组未发现亲鱼产卵。
图 1 PGE2 实验组陶瓷人工产卵管道内粘附的受精卵
Fig. 1 Fertilized eggs adhering to the inner surface of
the nest in the group PGE2
注:箭头所示为装有性外激素的塑料管, T 为管道的上半部, B为
管道的下半部
Notes: the arrow show s the plastic tube filled w ith sex pheromone. T
shows the top half of the nest , and B shows the bottom half of nest
2. 3 提取液中激素的含量
性成熟中华乌塘鳢卵巢、精巢和贮精囊提取
液中的 17 - P, PGE2和 PGF2 含量见图 2和图 3。
17 - P在贮精囊和精巢提取液中的含量显著高于
卵巢提取液( P < 0. 05)。提取液中 PGE2 和 PGF2
的含量均依次为: 贮精囊提取液> 精巢提取液>
卵巢提取液。贮精囊提取液中 PGE2 和 PGF2 的
含量分别显著高于精巢提取液和卵巢提取液
( P < 0. 05)。
2. 4 对性外激素刺激反应的 EOG
用于吸引异性和诱发产卵的 3 种提取液和 4
种人工合成的激素对中华乌塘鳢嗅上皮刺激所引
起的 EOG 反应见图 4。卵巢提取液刺激雄鱼所引
起的平均 EOG 高于雌鱼,而精巢提取液和贮精囊
提取液刺激雌鱼所引起的平均 EOG 高于雄鱼。
雌鱼和雄鱼对 17 - P、17 , 20 - P、PGE2和 PGF2
刺激产生的平均 EOG以 PGE2为最高。雌鱼和雄
鱼嗅上皮对 3种提取液的敏感性大小依次为贮精
囊提取液> 精巢提取液> 卵巢提取液; 对 4 种人
工合成激素的敏感性大小依次为 PGE2 > PGF2 >
17 - P > 17 , 20 - P。
图 2 性成熟中华乌塘鳢
3 种提取液中 17 - P的含量( n= 6)
Fig. 2 17 - P levels of three extracts in
mature Bostrichthys sinesis ( n= 6)
图 3 性成熟中华乌塘鳢
3 种提取液中 PGE2 和 PGF2 的含量( n= 6)
Fig. 3 PGE2 and PGF2 levels of three extracts in
mature Bostrichthys sinesis ( n= 6)
3 讨论
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图 4 性成熟中华乌塘鳢对性外激素刺激反应的 EOG( n= 10)












分泌的性外激素主要是 17 , 20 - P[ 1] ; 非洲鲇








鱼的嗅上皮对 PGE2 的刺激最为敏感, 而且 PGE2
在卵巢、精巢和贮精囊提取液中的含量显著高于
PGF2 ,这表明 PGE2 是中华乌塘鳢的一种重要的
性外激素。与 PGE2 相比, PGF2 在吸引中华乌塘
鳢亲鱼和诱发其产卵中不发挥作用,但 PGF2 却是
大西洋鲑和泥鳅的一种有效的性外激素, 能引发
血清 17 , 20 - P 含量升高[ 1, 13] ,这表明性外激素
的作用具有种的特异性。人工合成的 17 - P 和
17 , 20 - P 吸引中华乌塘鳢亲鱼的数量多于对
照组,而且也能诱发雌鱼产卵, 由此可以认为这两
种性类固醇激素也可能是中华乌塘鳢的性外激
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